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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Funkenerosionsmaschine 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Funkenerosionsma- 
schine mit Mehrfachfunktion, wobei eine Bewegung des 
Kopfes nach rechts oder links und eine Drehung des Kopfes 
mittels einer Servobremse und -kuppplung vom MSCB-Typ, 
einem Hilfsantrieb, einer nurnerischen Steuerung und einern 
PWM DC Servosteuersystem durchgefuhrt wird. Aufgrund 
der Tatsache, da& sich die Funkenerosionsmaschine entwe- 
der nach rechts oder nach links bewegen kann und eine Dre- 
hung der Spindel um einen maximalen Winkel von 180^ mdg- 
lich ist, kann ein Werkstuck einer genauen Endbearbeitung 
unterzogen werden, ohne daR eine erneute Einstellung des 
Werkstucks notwendig ist. 
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Die Erfindung beziehtsich auf eine Funkenerosions- 
rnaschine mit Mehrfachfunktion. 

Bei ublichen Funkenerosionsmaschineri bestand viele 5 
Jahre lang das Problem, ein Werkstiick einer genauen 
Endbearbeitung zu unterziehen, da der Kopf einer der- 
artigen Maschine sich nicht bewegen konnte, so daB, 
wenn ein Werkstiick unterschiedliche Stellen fur die 
Endbearbeitung auf wies, dies nur dadurch durchgef uhrt 1 0 
werden konnte, daB man den Werkbanktisch oder ande- 
re Befestigungen verstellte, um das Werkstuck an der 
Stelle anzuordnen, die eine Endbearbeitung erforderte. 
Eine derartige Bewegung war nicht nur umstandlich, 
sondern brachte weiter das Problem einer genauen 15 
Endbearbeitung mit sich. Wenn es beispielsweise erfor- 
derlich war, ein Werkstuck an verschiedenen unter- 
schiedlichen Stellen einer Endbearbeitung zu unterzie- 
hen, so war es nbtwendig, den 'Tank oder die Befesti- 
gung von Hand einzustellen, was sehr zeitaufwendig 20 
war und manchmal ebenfalls nicht genau durchgefuhrt 
werden konnte. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei- 
ne Funkenerosionsrnaschine der eingangs genannten 
Art derart weiterzubilden, daB sie die oben erwahnten 25 
Probieme nicht aufweist und eine genauere Endbearbei- 
tung auf bequemere Weise durchfiihren kann. 

Mit der erfindungsgemaBen Funkenerosionsrnaschi- 
ne soil in vorteilhafter Weise eine Maschine geschaffen 
werden, die eine Bewegung nach rechts oder nach links, 30 
je nach Bedarf, ermdglicht. 

Weiter soil mit der erfindungsgemaBen Funkenero- 
sionsrnaschine eine Maschine geschaffen werden, die ei- 
ne Drehung der Spindel um 180° fur unterschiedliche 
Endbearbeitungswinkel ermoglicht. 35 

Mit der Erfindung wird in vorteilhafter Weise eine 
genauere Endbearbeitung als mit ublichen Maschinen 
erreicht, wobei weiter die erfindungsgemaBe Maschine 
wesentlich bequemer bedient werden kann als die ubli- 
chen Maschinen. 40 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher be- 
schrieben, wobei zusatzlich zur Beschreibung die Zeich- 
nung wesentliche Merkmale der Erfindung offenbart, 
auf die ausdrucklich Bezug genommen wird. Es zeigen: 45 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht der Funkenero- 
sionsrnaschine; 

Fig. 2 eine Explosionsansicht der Funkenerosionsrna- 
schine; 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht der Funkenero- 50 
sionsmaschine von vorne; 
Fig. 4 ein Blockdiagramm; 

Fig. 5 eine andere perspektivische Ansicht der Fun- 
kenerosionsrnaschine; 

Fig. 6 eine geschnittene Aufsicht auf den Kopf der 55 
Funkenerosionsrnaschine; 

Fig. 7 eine weitere geschnittene Aufsicht auf die 
Bremse und Kupplung in der Z-Achse der Funkenero- 
sionsrnaschine; 

Fig. 8 eine andere Schnittansicht der Servobremse eo 
und -kupplung der Funkenerosionsrnaschine; 

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht der bekannten 
Maschine; und 

Fig. 10 eine andere perspektivische Ansicht der be- 
kannten Maschine. 65 

Die in Fig. 1 dargestellte Funkenerosionsrnaschine 
umfaflt einen Kopf J, einen Werkbanktisch 2, eine 
Stutze 3 mit einer Spindel 5, eine Kopfanordnung 13. ein 



Gehause 15, einen Gleichstrorrimotor 9, eine Konsole 4, 
einen Motor 7 zur Steuerung der Hdhe, eine Riemen- 
scheibe 71, eine Stange 72 zur Einstellung der Hdhe und 
ein Feineinstellrad 81, Die Funkenerosionsrnaschine 
umfaBt eine Konsole 4, die eine Bewegung des Kopfes 
der Maschine nach rechts oder links ermoglicht, wobei 
der Gleichstrommotor 9 die Spindel 5 fur unterschiedli- 
che Anforderungen um einen Winkel bis zu 180 Q drehen 
kann. 

Fig. 2 zeigt eine Explosionsansicht des Kopfes 1 der 
Funkenerosionsrnaschine. Der Kopf 1 umfaBt weiter ein 
Schlittenlager 11, eine Kugelumlaufspindel 12, zwei 
Gleitschienen 14, wobei die Konsole 4 eine innere Schie- 
ne 41 und zwei Befestigungen 42 aufweist Weiter ist 
eine Transmissionsanordnung 8 vorgesehert, die einen 
Motor 81, ein Obertragungszahnrad 82 und eine Kette 
85 bzw. einen Riemen umfaBt Ein Verbindungsteil 6 
umfaBt eine Kugelumlaufspindel 61, eine Befestigung 62 
fur die Kugelumlaufspindel, ein Feinsteinstellrad 63 und 
ein Leerlaufzahnrad 64. Weiter ist ein Geschwindig- 
keitscodierabschnitt 10 vorgesehen, der einen Ge- 
schwindigkeitscodierer 101 und ein Verbindungszahn- 
rad 102 umfaBt. Die Kugelumlaufspindel 61 verlauft 
durch eine Buchse 12 fur die Kugelumlaufspindel, wobei 
ein Ende in die Befestigung 62 fur die Kugelumlaufspin- 
del eingesetzt ist und das andere Ende verlauft durch die 
Bohrung des Obertragungsabschnitts 8 und ist an dem 
Verbindungsteil 6 befestigt. Nachdem die Kugelumlauf : 
spindel 61 befestigt ist, wird die Konsole in der Fuh- 
rungsschiene 1 1 angeordnet, wobei die Kanten der obe- 
ren und unteren Vorsprunge der Konsole 4 mit den zwei 
Gleitschienen 14 in Verbindung treten. 

Fig. 3 ist eine Ansicht der Funkenerosionsrnaschine 
von vorne. In gestrichelten Linien sind neben dem Kopf 
1 die maximalen Bewegungen des Kopfes 1 nach rechts 
oder nach links dargestellt 

Fig. 4 zeigt ein Blockdiagramm des Schaltkreises der 
Funkenerosionsrnaschine. Wenn OD (Richtungsgeber) 
ein Signal (eingegeben durch eine Bedienungsperson) 
zu dem U/D ausgibt, der dieses Signal mit dem von dem 
DDS empfangenen Signal vergleicht, und clas Ver- 
gleichsergebnis negativ ist, triggert der U/D den F-V 
zur Ausgabe eines hohen Signals. Dieser hohe Ausgang 
wird zu dem Transistor vorbeigefuhrt, so dafl die Kon- 
sole 4 ihre Bewegung unterbricht. Wenn das Vergleichs- 
ergebnis des U/D jedoch negativ ist, triggert der U/D 
den F-Vzur Ausgabe eines niedrigen Signals, das den 
PWM zur Ausgabe eines Signals zum Energieverstarker 
triggert, wodurch der Motor gestartet wird, der dann 
den Gleichstrommotor zur Ausgabe eines Signals trig- 
gert, um den Kopf zu einer vorbestimmten Stelle zu 
bewegen. Die Antriebskraft des Gleichstrommotors er- 
zeugt weiter einen Signalausgang zu dem 52T, der dieses 
empfangene Signal zu dem DDS leitet, und der DDS 
ubertragt dieses Signal zu dem U/D fur einen dauern- 
den Vergleich mit dem Signal von dem OD fur eine 
weitere Bewegung. 

Fig. 5 ist eine andere perspektivische Ansicht. der 
Funkenerosionsrnaschine. In dieser Figur sind mittels 
gestrichelten Linien zwei Stellungen des Kopfes 1 dar- 
gestellt, der um 180° bewegbar ist, um winkelmaflig so 
angeordnet zu werden, um die Anforderungen hinsicht- . 
lich der Endbearbeitung zu erfullen. Die Drehung wird 
durch zwei Satze von Servobremsen und -kupplungen 
(in X-Achsrichtung und Z-Achsrichtung) 8a und %b er- 
reicht. Die Servobremse und -kupplung 8a in A'-Achs- 
richtung ist am Gehause 15 angeordnet, und die Servo- 
bremse und -kupplung Sb, die in Z-Achsrichtung ange- 
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ordnet ist, verlauft durch die Kopfanordnung 13 und das 
Gehause 15. Wenn der Gleichstrommdtor angesteuert 
wird, wird die Servobremse und -kupplung 8a in 
X-Achsrichtung fur eine Drehung angetrieben, wodurch 
sich die Verbindungszahnrader der Servobremse und 5 
-kupplung 9b in Z-Achsrichtung gleichzeitig damit dre- 
hen und hierdurch die Spinde! 5 um einen vorbestimm- 
ten Winkel drehen. 

Fig. 6 zeigt eine Aufsicht auf den Kopf 1 der Funken- 
erosionsmaschine. Wie man sieht, greift das Ubertra- to 
gungszahnrad 82 in das Verbindungszahnrad 102 an ei- 
nem Ende der Hauptubertragungswelle 83 ein. Das an- 
dere Ende der Hauptubertragungswelle 83 weist eine 
Anzeigescheibe 84 auf. Wenn der Gleichstrommotor 
das Obertragungszahnrad 82 zum Drehen antreibt, be- 15 
wirkt das Verbindungszahnrad 102 eine Drehung der 
Ubertragungswelle 83, wobei der Winkei auf der Anzei- 
gescheibe 84 abgelesen werden kann. 

Fig. 7 ist eine weitere Aufsicht auf die Servobremse 
und -kupplung Sb in Z-Achsrichtung. Das Verbindungs- 20 
zahnrad 102 kammt mit der Hauptubertragungswelle 83 
(nicht dargestellt) und der Servobremse und -kupplung 
8b in Z-Achsrichtung. Wenn sich somit die Hauptuber- 
tragungswelle 83 dreht, dreht sich ebenfalls die Servo- 
bremse und -kupplung 86 in Z-Achsrichtung, was dazu 25 
fuhrt, daB sich die Spindel 5 (nicht dargestellt) um einen 
vorbestimmten Winkel dreht (wie in Fig. 8 dargestellt). 
Wenn der U/D den F-V jedoch zur Ausgabe eines ho- 
hen Signals triggert, wird dieses hohe Signal zu einem 
Widerstand vorbeigeleitet und zu dem Transistor gelei- 30 
tet, der einen Magnet 85 ansteuert, so daB die Brems- 
platte 86 angezogen wird, wodurch die Drehung der 
Spindel 5 unterbrochen wird. 

Fig. 9 ist eine perspektivische Ansicht einer bekann- 
ten Funkenerosionsmaschine, bei der der Kopf 1 keine .35 
Kpnsole 4 aufweist, so daB der Kopf 1 nicht nach rechts 
oder nach links bewegbar ist. Bei dieser bekannten Ma- 
schine kann die Spindel 1 nicht zur Anderung ihres Win- 
kels gedreht werden. Daher muB, wenn ein Werkstuck 
an unterschiedlichen Stellen einer Endbearbeitung un- 40 
terzogen werden soil, entweder der Tank 11 bewegt 
werden oder es muB eine erneute Einsteliung der Befe- 
stigung des Werkstucks vorgenommen werden (wie dies 
in Fig. lOgezeigt ist). 

45 

Patentanspriiche 

1. Funkenerosionsmaschine mit Mehrfachfunktion, 
gekennzeichnet durch zwei Systeme, wobei ein 
System den Kopf (1) fur eine Bewegung nach rechts 50 
oder nach links steuert und das andere System die 
Spindel so steuert, daB sie sich um 180° bewegen 
kann. 

2. Funkenerosionsmaschine nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das System zur Steue- 55 
rung der Bewegung des Kopfes (1) eine Konsole 
(4), einen Transmissionsabschnitt (8), ein Verbin- 
dungsteil (6) und einen Geschwindigkeitscodierer 
(10)umfaBt. 

3. Funkenerosionsmaschine nach Anspruch 2, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB die Konsole (4) mit dem 
Kopf (1) und dem Verbindungsteil (6) verbunden 
ist. 

4. Funkenerosionsmaschine nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Transmissionsab- 55 
schnitt (8) unterhalb der inneren Schiene (41) der 
Konsole (4) angeordnei ist und den Kopf (1) zu 
einer Bewegung in A'-Achsrichtung antreibt. 
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5. Funkenerosionsmaschine . nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verbindungsteil (6) 
die vom Transmissionsabschnitt (8) erhahene An- 
triebsenergie zum Kopf (1) ubertragt und eine Be- 
wegung des Kopfes (1) mit einer konstanten Ge- 
schwindigkeit bewirkt. 

6. Funkenerosionsmaschine nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Geschwindigkeits-. 
codierer (10) die Bewegung des Kopfes (1) erfaBt 
und den Abstand des Kopfes zum DDS ubertragt. 

7. Funkenerosionsmaschine nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das System zur Steue- 
rung der Drehung der Spindel (5) einen Kopf, zwei 
Satze von Servobremsen und Kupplungen (8a, b), 
einen Motor (7) und einen Gleichstrommotor (9) 
umfaBt. 

8. Funkenerosionsmaschine nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Satz der Servo- 
bremse und -kupplung (Sa) am Gehause (15) ange- 
ordnet ist und mittels des Gleichstrommotors (9) 
angetrieben wird. 

9. Funkenerosionsmaschine nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der zweite Satz der Ser- 
vobremse und -kupplung (86) mit dem Kopf (1) und 
dem Gehause (15) in Eingriff steht und mittels der 
ersten Servobremse und -kupplung (8a^ ftir eine 
Drehung um 180° angetrieben wird. 

10. Funkenerosionsmaschine nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Steuerschaltkreis 
fur den Kopf (1) und zum Drehen der Spindel einen 
£//D-Wandler, einen F- V-Wandler, ein PWM % einen 
Energieverstarker, einen Motor, einen Gleich- 
strommotor (9), ein SE t ein DDS, ein ODund einen 
Transistor umfaBt, wobei der £//Ddie von dem OD 
und dem DDS empfangenen Signale vergleicht 
und, wenn das Ergebnis positiv ist, der U/D den F- V 
zur Ausgabe eines niedrigen Signals zum PWM 
triggert, der ein Signal zum Energieverstarker aus- 
gibt, wobei weiter der Energieverstarker nach 
Empfang des Signals den Motor zur Ausgabe eines 
Signals zum Gleichstrommotor triggert und der 
Gleichstrommotor den Kopf antreibt, wobei weiter 
in der Zwischenzeit der 5£ein Signal von der Be- 
wegung des Kopfes erfaBt und es zum DDS uber- 
tragt, der DDS nach Empfang dieses Signals dieses 
zum U/D ' zum Vergleich ubertragt und weiter den 
F-V zur Ausgabe eines niedrigen Signals triggert, 
wobei jedoch, wenn der Kopf eine vorbestimmte 
Stellung erreicht hat, der U/D den F- Vzur Ausgabe 
eines hohen Signals triggert, das in diesem Fall tiber 
einen Widerstand vorbeigeleitet wird und der 
Gleichstrommotor kein Signal ausgibt, so daB die 
Bewegung des Kopfes angehalten wird. 

11. Funkenerosionsmaschine nach Anspruch 10,da- 
durch gekennzeichnet, daB, wenn der U/D den F- V 
zur Ausgabe eines niedrigen Signals triggert, der 
Gleichstrommotor entweder ein positives oder ein 
negatives Signal zur Drehung der Spindel ausgibt, 
wobei jedoch, wenn das Ergebnis des Vergleiches 
durch den U/Dneg&uv ist, der F- Vein hohes Signal 
ausgibt und dieses Signal uber einen Widerstand 
zum Transistor vorbeigeleitet wird, und der Transi- 
stor nach Empfang dieses Signals den Magnet trig- 
gert, so daB er die Bremsplatte zur Unterbrechung 
der Drehung anzieht. 
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